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Abstract of FR2720959 

The invention relates to an electrostatic fluidized bath for coating substrates by means of powders which 
are charged electrostatically when contacting one or a plurality of semiconductor electrodes immersed in 
the fluidization vat. The semiconductor electrodes have a voluminal resistivity from 10<2> to 10<8> 
OMEGA .m, and preferably from 10<4> to 10<6> OMEGA .m. The coating of the substrates in such bath 
is particularly regular and uniform regardless of the geometry of substrate to be coated and is appropriat 
for large size substrates. 
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4} Bain fluldlse electrostatlque avec electrode sem l-conductr.ee pour le revetement de substrats avec des pou- 
dres, poudres utlllsables et substrats re vet us de telles poudres. 

(§7) [.'invention conceme un bain fluidise electrostatlque 
pour le revetement de substrats a Taide de poudres qui se 
chargent electrostatlquement au contact d'une ou plusieurs 
electrodes semi-conductrices plongees dans la cuve de 
fluidisation. 

Les electrodes semi-conductrices presentent une resisti- 
vite surfacique comprise entre 10° et 10 12 ft.m, et de prefe- 
rence comprise entre 10 8 et 10 10 a.m. Le revetement des 
substrats dans de tels bains est particulierement requlier et 
unifoime, quelle que sort la geometrie du substrat a revetir 
et convient pour des substrats de grande dimension. 
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BAIN FLUIDISE ELECTROSTATIQUE AVEC ELECTRODE SEMI-CONDUCTRICE 
POUR LE REVETEMENT DE SUBSTRATS AVEC DES POUDRES 
POUDRES UTILISABLES ET SUBSTRATS REVETUS DE TELLES 

POUDRES 

5 La presente invention conceme un bain fluidisS electrostatique avec 

6lectrode(s) semi-conductrice(s) pour le revetement de substrats avec des matidres 
plastiques pulverulentes chargees electrostatiquement. 

II existe differentes techniques de revetement de substrats m6talliques d 
Taide de poudres thermoplastiques ou thermodurcissables chargSes 
10 electrostatiquement : 

* par projection electrostatique a Taide d'un pistolet electrostatique de type 
Corona ou triboelectrique dans lequel les particules se chargent Electrostatiquement 
avant cf§tre dirig6es vers le substrat a revetir, maintenu a un potentiel nul (masse) 

* par trempage dans un bain electrostatique fluidise constitu6 cPune cuve en 
15 matidre isolante et d'une electrode conductrice reliee a la haute tension, en g6n6ral 

dans ou a cote de la dalle poreuse - voir par exemple US 4.381.728 au nom de 
NORTHERN TELECOM LTD. 

La technique de projection electrostatique a pour inconv6nients essentiels 
une limitation de I'epaisseur du revetement pulverulent (d'epaisseur en g£n£ral 

20 inferieure a 100 ym) inherente a la tension appliquee et au pistolet electrostatique 
due & des phenomenes d'ionisation inverse ou repulsion et I'impossibilite de revdtir 
uniformement des pieces de geometrie complexe telles que cages de Faraday ; ainsi 
pour des substrats constitu6s de fits soudes, des lignes de champ nulles 
apparaissent aux intersections rendant impossible le revetement de ces 

25 intersections par les poudres. 

Le trempage dans un bain electrostatique fluidise connu presente un risque 
non n6gligeable d'arc electrique entre le substrat a revetir reli6 d la terre et 
('electrode conductrice pouvant entrainer I'inflammation et/ou I'explosion de la masse 
pulv6rulente de la cuve. A cause de ces risques, il est dangereux d'immerger 

30 totalement les substrats a revetir au sein de la masse pulverulente en fluidisation et 
oblige done a utiliser une quantite de poudre minimale. Actuellement, cette 
technique ne permet le revetement regulier et uniforme que de substrats de petite 
dimension et de geometrie tres simple tels que fils, cables ou profiles. 

Dans DD 242.353, on a decrit un procede de trempage dans un bain 

35 electrostatique fluidise ou I'electrode de charge est une electrode semi-conductrice 
contre-collee sur un isolant. Ce systeme permet de limiter les risques ^inflammation 
et d'explosion de la masse pulverulente qui se trouve au sein de la cuve ; toutefois, 
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pour des pieces complexes et de dimension assez importante, le rev§tement n'est ni 
rdgulier, ni uniforme. 

La presente invention propose un procede pour revetir de fagon r§guli6re et 
uniforme des substrats metalliques de dimension importante et de geometrie parfbis 
complexe tels que fils soudes, grilles, paniers de lave-vaisselle, chariotsde 
supermarche, d I'aide de poudres chargees electrostatiquement sans danger de 
d6charge 6lectrique lors du fonctionnement du bain fluidis6 selon I'invention et 
permet d'atteindre des epaisseurs de depots de poudre jusqu'a 300 \im sans 
ph§nom6ne tfionisation iverse ou repulsion electrostatique. 

En outre, le procede de la demanderesse permet, pour des substrats 
pr6sentant des pointes -tels que les paniers de lave-vaisselle- d'avoir, au niveau de 
ces pointes, un revetement de poudre d'epaisseur plus importante qu'aux autres 
parties du substrat, asurant ainsi une protection accrue contre la corrosion , les 
phdnomenes de corrosion apparaissant en general au niveau de ces pointes. 

Le bain fluidise electrostatique selon ('invention est constitue d'une cuve en 
matifere isolante, par exemple en polychlorure de vinyle (PVC), polypropylene (PP), 
polyethylene (PE), polytetrafluoroethylene (PTFE), polyfluorure de vinyliddne 
(PVDF) le plus souvent de forme parallelepipedique, ou cylindrique. On prefdre 
adapter la forme de la cuve en fonction de la geometrie du substrat £ revdtir : 
lorsque le substrat est un fil ou un tube, it est avantageux de le revdtir dans une 
cuve de section circulaire (cuve cylindrique), lorsque le substrat est une plaque une 
cuve de section carree ou rectangulaire se trouve plus adaptee. 

La cuve presente un double fond : une alimentation en air surpress6 est 
pr6vue dans la partie inferieure de la cuve, dite chambre de tranquillisation (2), 
laquelle est surmontee par un element poreux (3) qui peut etre une dalle poreuse, 
un mat6riau tiss6 ou fritte (par exemple tissu de PE, PE fritt§), sensiblement 
horizontal egalement en matiere isolante, a travers lequel est insuffte de Tair 
surpresse destine a mettre les particules pulverulentes en suspension. Uair 
n6cessaire a la fluidisation des particules de poudre est introduit dans la chambre 
d'admission/tranquillisation situee au fond de la cuve au-dessous de l'6I6ment 
poreux par une conduite tfalimentation en air (1) dans laquelle peuvent etre int6gr6s 
des systemes de regulation de la temperature et de I'humidite ainsi que des 
systdmes de filtration des poussieres de Tair. Afin d'eviter la pollution de I'air due au 
passage intempestif des poudres de la partie superieure de la cuve vers la chambre 
tfadmission d'air, il est necessaire de prevoir une bonne etancheit6 entre la 
chambre tfadmission tfair d'une part, et la partie de la cuve ou sont cortfin6es les 
particules pulverulentes tfautre part. Cette etancheite peut par exemple §tre assur6e 
par un joint de caoutchouc permettant d'ancrer solidement Telement poreux aux 
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parois de la cuve maintenu par des moyens de fixation permanents ou non, tels que 
vis/ecrou. Apres passage au travers des trous de ['element poreux (dalle, tissu ou 
fritte), Tair arrive dans la cuve (4) proprement dite dans laquelle les matieres 
pulverulentes ont ete introduites et assure la mise en suspension desdites 
5 particules. La pression de I'air necessaire a fluidiser correctement le bain de poudre 
est sensiblement proportionnelle a la hauteur de poudre introduite dans la cuve. 
Uexpansion volumique des poudres lors de la fluidisation est en general comprise 
entre 15 et 30 % (exprimee par rapport au volume au repos) et depend de la nature 
des poudres de revetement mises en oeuvre. Lors de la mise en oeuvre du proced6 

10 selon ['invention, le substrat est immerge en totalite au-dessous du niveau sup6rieur 
de la masse fluidisee (9). 

Une ou plusieurs electrodes semi-conductrices (8) ainsi que le ou les 
substrats a revetir (5) sont disposes a I'interieur de la cuve, dans la zone meme de 
fluidisation des particules. Les particules pulverulentes en suspension se chargent 

15 alors electrostatiquement par contact avec la ou les electrodes et sont ensuite 
attirees par le substrat (5) relie a la terre (6) (potentiel nul) qu'elles viennent 
recouvrir. 

Les electrodes semi-conductrices (8) selon ['invention ont une resistivity 
surfacique comprise entre 10 6 et 10 12 Q.m. et de preference comprise entre 10^ et 

20 10 10 Q.m mesuree selon la norme ASTM D257. 

Elles peuvent par exemple etre constitutes d'une matrice isolante (i-e 
electriquement neutre) dans laquelle sont incorporees des particules conductrices 
ou semi-conductrices minerales et/ou organiques. On ajuste la concentration des 
particules conductrices ou semi-conductrices au sein de la matrice de fagon a 

25 atteindre la resistivite surfacique recherchee. 

A titre d'exemple de materiaux constitutifs des matrices isolantes, on peut 
citer tous les materiaux a base de polymeres thermoplastiques, thermodurcissables 
et/ou elastomeres et/ou elastomeres thermoplastiques (TPE) electriquement 
neutres, tels que les polyolefines, caoutchoucs naturel et/ou synthetique, les TPE a 

30 base de polyamide. Les particules conductrices sont introduites dans la matrice 
isolante selon tout type de procede adapte a la nature du ou des polymeres et/ou 
elastomeres de la matrice isolante, tel que par extrusion, injection, calandrage, par 
mise en solution ou par precipitation, au cours de la vulcanisation eventuelle de la 
matrice isolante. 

35 Les particules conductrices ou centres de charge peuvent etre a base de 

noir de carbone, d'oxydes metalliques, de poudres de composes metalliques (Fe, Al, 
Zn, Ni, Cu, bronze, laiton,...), de graphite, et d'une maniere generate de tout additif 
de resistivite surfacique tres inferieure a celle de la matrice isolante. 
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Dans le cadre de la presente invention, ['electrode semi-conductrice peut 
egalement etre en materiau semi-conducteur, i-e de resistivite surfacique comprise 
entre 10 6 et 10 12 n.m, et de preference comprise entre 10 8 et 10 10 n.m. Un 
avantage non negligeable de telles electrodes reside dans le fait qi/un contact entre 
5 I'opSrateur et I'electrode n'est plus dangereux. 

Les electrodes selon invention se presentent en general sous forme de 
parallelepipedes, eventuellement tronques dans leur partie superieure (la section 
horizontale est superieure dans le bas de la cuve), la face tronquee 6tant orient6e 
vers le centre de la cuve (ou on place en general le substrat a revetir) et disposde 
10 de fagon sensiblement perpendiculaire au fond poreux. 

Comme indique plus haut, la section horizontale des electrodes selon 
Tinvention est superieure ou egale dans le bas de la cuve a la section dans le haut 
de la cuve ; cette variation peut etre continue ou non f par exemple lineaire (la 
section transversale de I'electrode est un trapeze), hyperbolique, parabolique ou en 
15 forme de marches d'escalier. 

Elles sont reliees a un generateur de haute tension stabilisee (7) d6livrant 
une tension reglable comprise entre 0 et 60 kV, positive ou negative de faible 
amperage (en general inferieu a 1 mA) par Tintermediaire d'un contact de jonction 
(10) place a Tarriere de I'electrode, c'est-a-dire sur la face dirigee vers la paroi de la 
20 cuve. Le contact de jonction peut etre ponctuel ; dans ce cas, on prefere le placer 
dans la partie superieure arriere de I'electrode. 

On prefere que le contact electrique au niveau de Telectrode ne soit pas 
assur6 par un element conducteur dangereux pour les operateurs lors cfune 
d6connection inopinee mais soit assure au moyen d'un element semi-conducteur qui 
25 se prolonge au-dela de la cuve, eliminant ainsi tout risque d'electrocution au 
voisinage de la cuve. 

Un autre mode de realisation prefere de Telectrode selon Tinvention consiste 
a appliquer sur la face arriere de Telectrode decrite precedemment un 6l6ment de 
r6sistivit6 inferieure (11), done plus conducteur, par exemple par collage, co- 
30 extrusion, etc. Cet element plus conducteur peut recouvrir totalement ou 
partiellement la face arrtere de I'electrode. Cette electrode composite permet 
d'am^liorer la repartition des porteurs de charge a la surface de I'electrode de 
charge i-e sur la face en contact avec les poudres. 

Les electrodes selon Tinvention peuvent etre independantes ou solidaires de 
35 la cuve de fluidisation. Dans ce dernier cas, elles peuvent etre fixees aux parois 
verticales de la cuve et/ou au fond poreux. 

Afin d'eviter le colmatage de la surface de I'electrode du a Tagglomeration 
de poudres, si les electrodes sont independantes du bain fluidise, on peut leur faire 
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subir des mouvements vibratoires destines a decoder les amas de poudres, lorsque 
les electrodes sont solidaires de la cuve t ('ensemble cuve+electrode(s) peut etre 
soumis a un systeme de vibrations mecaniques. 

Les substrats a revetir selon le procede mis au point par la demanderesse 
5 ne doivent pas etre neutres electriquement, ils peuvent etre semi-conducteurs ou 
conducteurs. Lors du revetement par les poudres chargees etectrostatiquement, leur 
temperature ne doit pas etre superieure a 100 °C. on peut done proc€der au 
revetement de substrat a temperature ambiante, ce qui est economiquement 
interessant. 

10 A titre d'exemple de substrats, on peut citer les substrats metalliques ou 

comprenant une partie metallique, par exemple en fer t en acier ordinaire ou 
galvanise, en aluminium ou alliage d'aluminium, les substrats en bois, en mati6res 
plastiques, en verre, ciment, terre cuite, et d'une maniere g6n§rale les materiaux 
composites dont au moins un des elements peut etre choisi dans la liste pr6c6dente. 

15 Prealablement a I'enduction de poudres, le substrat peut subir un ou 

plusieurs traitements de surface tels que degraissage alcalin, decapage, brassage, 
grenaillage, phosphatation, ringage a chaud, etc. Contrairement au procede de 
trempage dans les bains fluidises classiques (non eiectrostatiques) qui necessite un 
chauffage du substrat a des temperatures de I'ordre de 300 °C, certains traitements 

20 de surface qui se degradent a haute temperature sont utilisables, £ savoir 
phosphatations Fe, Zn, galvanisation, ainsi que I'enduction prealable £ Paide de 
primaire. 

Afin d'ameliorer radherence du revetement et/ou sa resistance d la 
corrosion, on peut appliquer un primaire d'adherence soit sous forme liquide sous 
25 forme pulverulente. 

Les poudres de revetement utilisables dans le cadre de la presents 
invention peuvent constituer le primaire d'adherence et/ou le revetement superficial ; 
elles presentent une resistivite volumique comprise entre 10 12 et 10 1 ? n.m et de 
preference comprise entre 10 13 et 10 16 flm. 
30 La resistivite volumique des poudres est mesuree a Taide d'une cellule de 

resistivite dont relectrometre a une resistance superieure a 10 11 n. On place dans 
la cellule une hauteur de poudre de 1 cm apres tassage, applique a la cellule une 
tension V de 100 kV et mesure I'intensite I du courant qui traverse la cellule. 

La resistivite p est donnee par la formule p = (V*A)/(l*d) ou A est la section 
35 de la cellule, d la hauteur de la poudre, ici 1 cm , V la tension et I I'intensite du 
courant 

Les poudres selon Tinvention sont a base de matieres plastiques ou resines 
thermoplastiques et/ou thermodurcissables. 
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A titre d'exemple de resines thermoplastiques, on peut citer 

* les polyolefines telles que PE, PP, leurs copolymeres ou alliages 

* le PVC 

* les polyamides aliphatiques, cycloaliphatiques et/ou aromatiques, tels que 
les PA-11, PA-12, PA-12,12, PA-6, PA-6,6, PA-6,12, les elastomdres 
thermoplastiques d base de polyamide, seuls, en m6lange et/ou copolymeris6s. 

A titre d'exemple de resines thermodurcissables, on peut citer 

* les resines epoxydes, epoxy/phenoliques, 

* les hybride epoxy/polyester. 

Les resines acryliques, polyesters et polyurethannes qui conviennent 
6galement peuvent etre soit thermoplastiques, soit thermodurcissables 

Les poudres de revetement selon I'invention sont des compositions d 
plusieurs constituents avec un ou plusieurs polym&re majoritaires tel que PA, PE et 
peuvent contenir divers additifs et/ou charges. 

La resistivite volumique a prendre en compte est celle de la composition 
finale et non pas celle du constituant majoritaire. 

Les poudres utilisables dans le cadre de Invention ont un diamdtre moyen 
en general compris entre 80 et 150 pm et de preference voisin de 100 pm. Leur 
diamdtre maximum est en general inferieur a 500 pm, et de preference inf6rieur £ 
300 pm. Ce sont des granulomeres couramment rencontrees pour le trempage 
dans des bains fluidises non electrostatiques 

II est egalement possible d'utiliser des poudres de granulom6trie 
couramment rencontree pour Tapplication a I'aide de pistolet 6lectrostatique : 
diamdtre moyen compris entre 20 et 40 pm. Dans ce cas, on prefere ajouter un 
agent de flluidisation , tel que AI2O3, en quantite en general comprise entre 0,5 et 2 
% en poids de la composition de la poudre de revetement. 

On peut choisir d'appliquer sur le substrat a revetir une couche selon le 
precede decrit plus haut et d'appliquer le ou les autres couches selon une technique 
^application differente (revetement liquide, pistolet electrostatique, bain fluidis6,...). 

Si le primaire est applique sous forme de poudre, par exemple dans un bain 
6lectrostatique fluidise selon I'invention, on peut appliquer le revetement superficiel 
dans un autre bain fluidise selon I'invention sans proceder au prealable d sa 
filmification par cuisson intermediaire. 

Si un primaire sous forme liquide est utilise, on prefere le laisser s6cher 
quelques minutes, par exemple a temperature ambiante, avant de proc6der au 
trempage dans le bain fluidise selon I'invention. 

Afin d'assurer un revetement de poudre le plus regulier et le plus uniforme 
possible et ce, sur toute la surface du substrat & revetir, on prefere assurer un 
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mouvement relatif entre le substrat a revetir et le bain fluidise de particules 
pulverulentes. 

On peut maintenir la cuve fixe et plonger le substrat a revetir dans la masse 
pulverulente que Ton maintient sous agitation tournante, ascendante, descendants, 
5 etc. On peut egalement maintenir le substrat immobile et par un systeme de levier 
approprie de la cuve de fluidisation soulever ladite cuve jusqu'a ce que le substrat 
soit immergd dans la matiere pulverulente et assurer une agitation du bain de 
poudre au moyen d'un systeme de vibration de la cuve. 

Les exemples suivants illustrent Invention sans toutefois la limiter. 
10 Le bain fluidise et les electrodes sont telles que dessinees sur la Figure. 

Deux electrodes semi-conductrices de resistivite surfacique comprise entre 
10 8 et 10 10 n.m ont ete realisees par la demanderesse en incorporant 7 % en poids 
de noir de carbone a du caoutchouc naturel . Leurs dimensions sont 500*300*6 mm ; 
elles ont ete placees dans une cuve en PVC a fond poreux (fritt§ de PE) de 
15 dimension 530*330*300 mm. 

Dans tous les exemples, la viscosite en solution est mesur§e dans le 
metacresol a 20 °C en solution a 0,5 g de polymere pour 50 ml de solvant et est 
exprim^e en dl/g 

EXEMPLE 1 

20 Le substrat est constitue par un grillage de dimension 100*1 50mm obtenu 

par soudure a angles droits de fits d'acier ordinaire degraiss6 et grenaill6 de 
diametre 3,25 mm, la dimension des mailles du grillage etant de 50*50 mm. 
Les poudres de revetement sont constitutes de 

* 92 parties en poids de PA-1 1 de viscosite en solution d'environ 1 dl/g de 
25 diametre moyen 100 pm, de diametre maximum inferieur £ 300 pm et dont 1 % en 

poids des particules a un diametre inferieur a 40 pm 

* 8 parties en poids de Ti02 submicronique (diametre moyen 0,05 pm) 

* 0,05 partie en poids d'agent de fluidisation. 
Leur resistivite volumique est de 2.10 13 Q.m 

30 On plonge le substrat a revetir verticalement (le grand cdte (3 mailles) du 

grillage est plonge perpendiculairement au fond de la cuve) dans un bain fluidis6 
dans lequel on dispose egalement 2 electrodes semi-conductrices (cf Fig) et de 
r6sistivite surfacique 10 8 -10 10 n.m ; la face arriere de cette electrode est constitu6e 
d'un materiau de resistivite surfacique 10 7 -10 8 O.m contre-colle. 

35 A titre comparatif, on plonge le substrat a revetir dans un bain fluidis6 

dlectrostatique dans lequel on dispose 2 electrodes semi-conductrices de r§sistivit6 
surfacique 10 8 -10 10 n.m dont la face arriere est partiellement contre-coll6e sur 
laquelle on a contre-colle materiau isolant selon DD 242.353. 
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TABLEAU 4 



e(Mm) 


Bord droit 


Bord gauche 


Bord superieur 


330 


340 


Bord inferieur 


300 


290 



On constate que la variation d'epaisseur entre le centre de la plaque et les 
sommets n'est de 77 % avec 2 electrodes semi-conductrices selon I'invention alors 
qu'elle atteint 146 % avec 2 electrodes semi-conductrices selon DD 242.353. 



5 EXEMPLE 3 

Apres enduction d'un grillage tel que defini a I'exemple 1 d I'aide d'un 
primaire liquide de type epoxy/phenolique d'epaisseur 10-15 pm, on laisse s6cher 
15 min a temperature ambiante avant de proceder au revetement superficiel du 
grillage avec des poudres de resistivity volumique 6.10 13 fl.m, constitutes de 
10 * 93 parties en poids de PA-12 de viscosite en solution d'environ 1 dl/g de 

diametre moyen 100 pm, de diametre maximum inferieur a 300 \im 

* 7 parties en poids de Ti02 submicronique (diametre moyen 0,05 pm) 

* un agent de fluidisation 

dans des conditions operatoires similaires (temps de trempage : 8 sec ; 
15 tension appliquee a I'electrode semi-conductrice : 10 kV). 

On precede ensuite a la cuisson du grillage ainsi revetu par passage dans 
un four a 220 °C pendant 5 minutes. 

On obtient un depot uniforme du revetement ainsi qu'un excellent 
recouvrement des fils, notamment aux intersections du grillage avec un tr6s bon 
20 aspect du revetement. 

EXEMPLE 4 

Apres enduction d'un primaire liquide selon Texemple 3, on precede au 
revetement superficiel du grillage avec des poudres de mSmes caracteristiques que 
cedes de I'exemple 1, dans des conditions operatoires similaires (temps de 
25 trempage : 3 sec ; tension appliquee aux electrodes semi-conductrices : +10 kV). 

On precede ensuite a la cuisson du grillage ainsi revetu par passage dans 
un four a 220 °C pendant 5 minutes. 

On obtient un depot uniforme du revetement ainsi qu'un excellent 
recouvrement des fils, notamment aux intersections du grillage avec un trds bon 
30 aspect du revetement. 

EXEMPLE S (comparatif) 

On precede au revetement superficiel d'un grillage tel que defini & I'exemple 
1 avec des poudres de resistivite volumique 3.10 10 flm et constitutes de PA-6 
sous forme de billes microporeuses de diametre moyen 40 pm et de diamdtre 
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maximum inferieur a 80 pm, de viscosite en solution d'environ 0,83 dl/g dans un bain 
fluidise tel que decrit dans I'exemple 1 suivi d'une cuisson au four. 

On constate que quel que soit le potentiel auquel on porte Pelectrode semi- 
conductrice, le depot de poudre sur le grillage est tres peu homogdne avec 
5 notamment un recouvrement trop important aux extremites du grillage. 

EXEMPLE 6 fcomparatifl 

On precede au revetement d'un grillage tel que defini a I'exemple 1 avec des 
poudres de resistivite volumique inferieure a 10 10 flm et constituees de PVC de K 
WERT 57, plastifie avec du dioctylphtalate et stabilise a retain, de diam&tre moyen 
10 150 pm et de diam&tre maximum inferieur a 400 pm dans un bain fluidis6 tel que 
decrit dans I'exemple 1 . 

Aucun depdt de poudre ne se forme sur le grillage, quelles que soient ia 
tension et la polarite des electrodes. 

EXEMPLE 7 

15 On procede au revetement d'un grillage tel que defini a I'exemple 1 avec des 

poudres de resistivite volumique 8.10 14 flm et constituees de copolymdre 
ethylene/acide acrylique contenant 7 % en poids d'acide acrylique, de diamdtre 
moyen 100 pm et de diametre maximum inferieur a 300 pm dans un bain fluidis6 tel 
que decrit dans I'exemple 1 et dans des conditions operatoires similaires (temps de 
20 trempage :6s; tension appliquee a I'electrode semi-conductrice : +10 kV). 

On procede ensuite a la cuisson du grillage ainsi revetu par passage dans 
un four a 210 °C pendant 10 minutes. 

On obtient un depot uniforme du revetement ainsi qu'un excellent 
recouvrement des fils, notamment aux intersections du grillage avec une trds bonne 
23 filmification du revetement. 
EXEMPLE 8 

On procede au revetement d'un grillage tel que defini a I'exemple 1 avec des 
poudres de resistivite volumique superieure a 10 16 Q.m et constituees de 100 
parties en poids de PA-1 1 de viscosite en solution d'environ 1,15 dl/g, de diamfetre 

30 moyen 100 pm, de diamdtre maximum inferieur a 300 pm et dont 1% en poids des 
particules a un diametre inferieur a 40 pm et de 0,05 parties en poids d'agent de 
fluidisation dans un bain fluidise tel que decrit dans I'exemple 1 et dans des 
conditions operatoires similaires. Le PA-1 1 utilise a ete polymeris6 en presence de 
H3PO4 alors que les PA-1 1 des exemples 1 , 2, 4 ont ete polymerises en presence 

35 de H3PO2. 

Le depot de la poudre sur le substrat est difficile. 
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Apr6s enduction d'un grillage tel que defini a I'exemple 1 d I'aide <fun 
primaire liquide de type epoxy/phenolique d'epaisseur 10-15 pm, on laisse s6cher 
15 min d temperature ambiante avant de proceder au revdtement superficiel du 
grillage avec des poudres constitutes de 
5 * 100 parties en poids de PA-1 1 de I'exemple 8, 

* 5 parties en poids de carbonate de calcium 

* 0,5 partie en poids de noir de carbone submicronique 

* 0,5 partie en poids d'anti-oxydant, 

* 0,4 partie en poids d'anti-cratere 

10 * 0,05 partie en poids d'agent de fluidisation 

obtenues par extrusion des constituants 

dans un bain fluidise tel que decrit dans I'exemple 1 et dans des conditions 
operatoires similaires (temps de trempage :3s; tension appliquee £ l'€lectrode 
semi-conductrice : +10 kV). 
15 On proc&de ensuite £ la cuisson du grillage ainsi revetu par passage dans 

un four a 220 °C pendant 5 minutes. 

On obtient un depot uniforme du revetement ainsi qu'un excellent 
recouvrement des fils, notamment aux intersections du grillage avec un trds bon 
aspect du revetement. 
M EXEMPLE 10 

Aprds enduction d'un grillage tel que defini a I'exemple 1 a I'aide d'un primaire en 
poudre de type epoxy/dicyandiamide en proportions stoechiometriques a I'aide d'un 
pistolet electrostatique (tension +30 kV), on procede au revetement superficiel du 
grillage avec des poudres de memes caracteristiques que cedes de I'exemple 9 dans 
25 des conditions operatoires similaires (temps de trempage :10s; tension appliquge 
£ l'6lectrode semi-conductrice : +15 kV). 

On procede ensuite a la cuisson du grillage ainsi revetu par passage dans 
un four a 200 °C pendant 5 minutes. 

On obtient un depot uniforme du revetement d'epaisseur comprise entre 160 
30 et 300 pm ainsi qu'un excellent recouvrement des fils, notamment aux intersections 
du grillage avec une tres bonne filmification du revetement. 
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REVENDICAT10NS 

1. Electrode de charge semi-conductrice de resistivite surfacique comprise 
entre 10 6 et 10 12 Q.m, et de preference comprise entre 10 8 et 10 10 Q.m, 
caracterisee en ce qu'elle est constituee d'une matrice isolante ou semi-conductrice 

5 dans laquelle sont eventuellement incorporees des particules conductrices ou semi- 
conductrices minerales et/ou organiques. 

2. Electrode selon la revendication 1, caracterisee en ce que la matrice 
isolante est a base de caoutchouc naturel et ies particules conductrices incorporees 
sont du noir de carbone. 

10 3, Electrode selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce qu'elle se 

presente sous forme de parallelepipede, eventuellement tronque. 

4. Electrode composite dont une partie est constituee par une electrode telle 
que definie par Tune quelconque des revendications 1 a 3 et sa face arriere est 
constituee par un element de resistivite inferieure (11). 

15 5. Procede de revetement dans un bain fluidise de substrats a I'aide de 

compositions pulverulentes chargees electrostatiquement, caracterise en ce que la 
charge des poudres est assuree par une ou plusieurs electrodes semi-conductrices 
telle(s) que definies par Tune quelconque des revendications 1 a 4 reliees a un 
generateur de haute tension stabilisee et en ce que Ies poudres ont une resistivite 

20 volumique comprise entre 10 12 et 10 17 flm et de preference comprise entre 10 13 
et 10 16 Q.m. 

6. Procede de revetement selon la revendication 5, caracterise en ce que Ies 
compositions pulverulentes sont a base de polyamide, polyolefines, resines 
epoxydes et/ou resines polyesters. 

25 7. Procede de revetement selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce 

que le contact de jonction de la ou des electrodes au(x) generateurs de tension, 
ponctuel ou non, est place a I'arriere de la ou des electrodes et est de preference 
constitue d'un element semi-conducteur qui se prolonge avantageusement au-dela 
de la cuve de bain fluidise. 

30 8. Procede de revetement selon Tune quelconque des revendications 5 a 7, 

caracterise en ce que la ou Ies electrodes et eventuellement la cuve sont soumis a 
des mouvements vibratoires. 

9. Substrats non isolants electriquement, de preference en forme de fils, 
grillages revetus selon le procede tel que defini par Tune quelconque des 

35 revendications 5 a 8, tels que paniers de lave-vaisselle, chariots de supermarche. 
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